PRACTICA No 1t

TRANSDUCTOR DESPLAZAMIENTO - VOLTAJE

INTRODUCCION

‘Un instrumento que tiene como variable de entrada un despiazamlento lineal y
como salida una sefial de wvoltaje, proporcional a la entrada, se puede
Implementar mediante varios transductores como logs mostrados en la figura 1.

X TRANSDUCTOR AC TRANSDUCTOR |AF |TRANSDUCTOR AV Vv
—> I DESPLAZABIENTO | —>{CAPACITANCIA |——>! FRECUENCIA |[~21AMPLIFICADOR]|—
| CAPACITANCIA FRECUENCIA VOLTAJE

Figura 1

En este instrumento, la relacién salida /-entrada {voltaje / desplazamiento)
corresponde al producto de las relaclones salida / entrada de cada uno de
los bloques ya que sSe enhcuentran conectados en cascada. Es declr, la
sensibllidad del transductnr esta dada por el prnductn de las sensibilidades

4individuales. . | . |

TRANSDUCTOR DESPLAZAMIENTO-CAPACITANCIA =~ .

-~ Es un transductor formado por dos cilindros concéntricos, en el cual al
desplazar el cilindro interior, se varia el &rea de enfrentamiento entre
ellos como se muestra en la figura 2, por lo que se tiene en consecuencia

_una variacién en la capacitancia cuyo valor depende de la posicién del
- cilindrn 1nterinr | -

_':. o T . T B o |
| l _____________ ] desplazamiento
"Figura 2
donde:
¢ = didmetro medio
1 = tongitud (variable segin la posicién)
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El Area de enfrentamiento es:
= {n){¢){1) (1)

y la capacltancia estd dada por:

o £r A
d

0}
l

{2)

donde:
er = permitividad del dieléctrico - |
g0 ~- permitividad del alre (8.85 [pf/ml)
d - distancia entre c¢ilindros
A - area de enfrentamiento (variable segtn la posicién)

sustituyendo (1) en (2):

C = s €r 11 @ 1 | (3)

d -

La sensibilidad puede determlnarse a partir de 1a parcial de la funcién de
salida con respecto a la variable de entrada: : -

dC _ eoer g o '(4} -
s 1 d | |

o bien, experimentalmente con las varlaﬂinnﬂs de capacitancia con PEEpﬁctﬂ
al desplazamlentn

- A C _ Cn-1 - Cn . | _ . (S)
Al In:-1-= In s S
TRANSDUCTOR CAPACITANCIA FRECUENCIA .

Para convertir las variacliones de capacitancia epn las 'cnrrgspandiantes
variaciones de frecuencia es ttil el circuito oscilader sintonizado LC como
€]l mostrado en la figura 3. | -

El circultio tanque de la figura anterinr presenta ia cunfiguraﬂién nostrada
en la figura 4.

En este clrcuito, la capacitanﬁianequivalente esta dada por:

Cegq = Cr Ce + C3 (6)

C1 + C2
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Veeo

——  Ext

__ . Ceg

Figura 4

Del circuito tanque anterior se observa que 1la .capacitancia equivalente
tiene diferentes valeores dependiendo del capacitor variable C3, esto permite
“hacer un ajuste a condlciones iniciales a la frecuencia conveniente o
deseada. ' -

La frecuencia de oscllacién del circuito sintonizador esta dade por la
frecuencia de resonancia del circuito tanque, esto es:

1
20y LC

(7)

 fome =

Al conectarse la salida del transductor posicién-capacitancia en las
terminales de componente externo del circuito tanque, se tendra que la nueva
capacitancia equivalente es. la suma (Ceq + Cx) con lo gue la frecuencia de
~ osclliacién varlara de acuerdo con la capacitancia Cx . del transductor

pesicidn-capacitancia. o |
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La gensibilidad de este transductor se obtiene evaluando la parcial de la
frecuencla con respecto a la capacltancia -

G fﬂ'ﬂﬂ - 1 : (E)

3C 4 mcv LC

Experimentalmente se puede determinar mediante las variaciones de frecuencia
de la sefial de sallda con respecto a las variaciones de capacitancia esto
es: | - |

A fose _ fn-1 -~ fa ' | L {9)

AC Cn-1 =~ Cn

TRANSDUCTOR FRECUENCI A-VOLTAJE

Este transductor es un demodulador de FM (discriminador), el cual transforma
unz seflal de corriente alterna en un voltaje de corriente dlrecta cuyo valor .
depende de la frecuencia de entratla., La figura 5 nuestra el demodulador
balanceado ¢ discriminador de frecuencias configuracién Foster Seeley, que
es el utilizado en el médulo de la préactica.

Ce
tp i i By
- . o+
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£ -|'-E b Ep
- < |
2 re U 2e
—L_ — o _
— ' DE —
Figura 5

Utiliza un circuito doblemente sintonizado con una conexién de ca entre el

primario y el centro del sgecundario. Los capacitores Cec y € tienen

impedancia despreciable en o = we. Todo el voltaje del primario aparece a

través de la bobina L. El voltaje en el detector superinr es:Edl = Ep + Es/2
y para el detector inferior es Ed2 = Ep - Ea/2

Enlla figura B se muestra el circuito equivalente simplificado.
Los parédmetros se ajusta.ﬁ' de modo que el cirﬁuitn se "encuentr'e en
resonancia en @ = we. Bajo esta condicién la corriente ! se encuentra en -

fase con el vnlta,je Ep; en consecuencia, el vnlta,,je a través del capacitor.
Cz, que es causado por I, retrasa a Fp 890°. Pero el voltaje 8 través de (2
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D

2
" . *'FE: - | Vo
Es | .
Yo = $R
- > ° -
- De
Flgura 6

es Es. Por tanto Es retrasa a Ep 90° en & = we. Para w > we, el circuiga es
inductivo, e | retrasa a Ep. En consecuencia, E= retrasa a Ep mas de 80 . En
forma similar, Es retrasa £p menos de 90° para w ¢ we. Esto se muestra en
los diagramas fasorliales de la figura 7.

w > We | G ¢ G

Figura 7
La salida vo es (Ea1| - {Edz|, que es la diferencie de las dos salldas del

-detectnr.

De lo anterior Se obtiene que ve = 0 en w = we con Ve aumentando para @ > e
y disminuyendo para & < wc como se observa en la figura 8.

Vo
s

Figura 8
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AMPLIFICADOR

Debido a que el voltaje que se genera = la salida del discrininador es muy
pequefic, es conveniente amplificarlo para realizar ia lectura en un
voltmetro comin; el amplificador utilizado tiene una configuracién de
amplificador diferencial como lo muestra la figura 9 : =

" Re

Flgura 9

En un amplificador operacional la impedancia de entrada 21 puede
conslderarse como infinita y la impedancia de salida Zo es casi cero.
Tomando en cuenta lo anterior, puede despreclarse la corrlente que fluye =
través del amplificador por tanto la suma de corrientes én el nodo 1 sera:

i1 - {2 = 0 . (10)
pero: | |
11.= Vi-Vx : | [11} |
R1
12.;. Vo-Vx- -2
Rz |
por otra parte:
Vnt = Vnz = Vx (13)
Y _
v = Y2 Bt (14)
Rz + Ra

Sustituyendo (11) vy (12) en (10);

Vi=-Vx _ Vo-Vx
R1 Rz

=9 (15)
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- Evaluando ia ecuaciﬁn (15) para Vu, susti'tuyendﬁ (14} y cnnsi'd&randu que
Ri = R ¥ Rz = Rs se obtliene: ‘ | - o

Vo = '-RE_ ( vz - ») | ey
Ri | -

Por tanto el voltaje de salida sera la diferencia (V2-V1) multiplicada por
el fa.ctur (R2/R1} al cual se le llama ga.na.ncia (G) esto es:

Vo = G (V2 — Vi)
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OBJETIVOS

- Proporcionar al alumno los cnnucimientﬁs_ tedSrico~précticos sobre 10

transductores capacitivo, oscliador
frecuencias y ampiiflicador operacional.

- Caracterizaé cada uno de los mddulos.

tipo tanque, discriminador de

- Implementar un transductor de posiclén a:vultade.

EQUIPO Y MATERIAL

Transductor capacitivo de cllindres concéntiricos -
M6dulo oscilador 284 C

Discriminador de frecuencias 294 D

M5dulo amplificador 294 B

Osciloscoplo

Medidor de capacitancias
Medidoer de frecuencia
Generador de sefinles

Véltmetro

Cables de conexién

NOTA 1

Es impertante que al realizar
cualguier medicion en los
experimentos propuestos es retiren
las manos de los médulos para evitar
errores por capacitanclas parasitas.

NOTA 2

Se debe procurar no mover los mddulos,
y 1los cables para interconectar leos
médulos sean lo mas corto pesible; ya
que de lo conirario puede  haber
errores debido a variacliones en la
capacitancia porr la proximidad entre
los cables,

NOTA 3

Se debe tener culdado de polarizar
correctamente los mddulos con los
voltales indlcados de 1lo contrario
pueden daflarse.
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mﬁmmw I CARACTERIZACION DEL TRANSDUCTOR DE POSICION-CAPACITANCIA

a) Fije el transductor pasiciﬁn-capacltancia en la base del mnmlcrémetro como

lo muestra Ia flgura 190.

i 1
=

c | - 0
,L _ J& igero
. | | - contacto

m}/ —|[TTE . E riel

Figura 10

Gire el tornillo de sjuste del micrémetro para qué éste indique U'cm;

desplacelo sobre el riel hasta que la punta del micrémetro apenas hags
contacto con el émbolo del capacitor varlable; éstas son las condiclones

iniciales para realizar las mediciunes.

Identifique las terminales del capacitar y conecte en ellas un medidor de

capacitancias,

‘Mide la capacitancia para las diferentes poslciones del mlcrémetro
indicadas en la tabla 1, y registre los datos cobtenidos en la columna

correspondiente.

'EXPERIMENTO II  CARACTERIZACION DEL MODULO OSCILADOR

a) Polarice el médulo ﬁsciladqr (294-C)- con + 15 V, ~15 V y tlerra, ademas

conecte el frecuencimetro como lo muestra la figura 11, sin conectar aun
el capacitor de érea variable.

Identifique la perilla de la frecuencia de oscilacién (capacitor variable
C3 del circuito tanque} y con el frecuencimetro mida y registre las
frecuenclas de salida para las posiciones (min) y (max).

Identifigue la perilla de amplitud de salida y con un osciloscopio mida y
registre la amplitud pice—pico de la seflal observada para las diferentes
posiciones de la perills.

Verifique que el interruptor de componente externo se encuentra en la

‘poslcién C (esto indlca que la enirada serd una capacitancia variable).

Coloque la perilla de frecuencia en la posicidén central (entre las marcas
min y max} y ajuste la perllla de voltaje de modo que obtenga una sefial
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Copacitor de
aree. vorible

de 3 V pico-pico. Estos ajustes se deben a que es preferible trabajar en
la parte central del rangoe de operacitn de un instrumento para evitar

saturaciones.

Ajuste el transductor pnsicién-capacitancia a las cnndiciunes iniciales

H5V -15V  ond

‘o5Clodor EMﬂd
OHS
frecuencia dtn,je]__ﬂ_h J
294.C pau : —
Frecuencitetro -
Figura 11

propuestas en el experimento 1

Identifique las .terminales de entrada correspondientes a cumpnnﬂnte
externe del médulo oscilador y conecte en ellas la salida del transductnr

pnsicién—capacitancia

Para las diferentes pﬂsiﬁlnnes del micrémetrﬂ especificadas en la tabla
1, mida con un’frecuencimetro la frecuencia ubtenid& ¥ ‘asiente lus datﬂs-

en la culumna correspondiente,

TABLA 1

[cm)

HMicrometro

Eapncitaﬁcii
(pFl.

"Frecuencla

ﬂ-ﬂ

{xHz]

0.25

0.80

.75

1.00C

1.25

1.50

1.76

- 2.00

2.25

Z.50
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'EXPERIMENTO III : - CARACTERIZACION . DEL mscmmuma DE- FRECUENCIAS Y EL
'AHPLIFICAI!}R DIFEREHCHIL

'a] Pularice lns mﬂdulns discr;minadur da frecuencias (294 ﬂ] Y amplificadnr'
diferencial (284 B) con + 15 V,- 158 V ¥y tierr-a.. interconéctelos en

cascada como lo muestra la f'igura 12.

H5 Y -5V P ." . H5V -ISV  gnd

" S R B . | I B
// ' \ ( b5 oA ﬂ[}nLU _\“q— .
- -'_CESCI""H"II'IIJ.M - | ' 14 '
-~  Precuenck - o o

the atie g 2 i_i.' .1- W‘”’Egjlu_bn A R B
mﬂaw%%%II - L%_ﬂ: :B{% mlthetr‘*c-.

\_ 294D / Ny 254°3

Figura 12

~  AlJuste la ganancla del amplificador diferencial a 10 ¥y ¢on un generador
de sefiales, apligue & la entrada del discriminador una sefial sencidal de

2.5 Vpp.
- Para los diferentes valores de frecuencia propuestos en la tabla 2 mida

COon un vhltmetrn los voltajes de salida del dlscriminader de frecuenclas
_-y del amplificadnr diferencial y llene las columnas correspondientes.

 ¥ _Hida_exactamente la frecuencia cuando Vb.a-D.?.

 TABLA 2

L o
..
-
43 o
=Ny
..
a—
-
Tt G
[ B
") -

Frecuencia
(KHz]
450
430
- g40
450
460
a70.
480
490
500
510
520

L -

t_ X |
[

P Xo )
[T
=
on
"y
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. EXPERIMENTO IV IMPLEMENTACION DEL THANBBUETHR-HESPLﬁanIEHTb - ananE'
I'fn} Intercanecte en cascada lus nuﬁdulﬂs anterlﬂres como  se mue&tra-. en Ia
figura 13. - |

b} Fije la siguientes condiciones iniciales:.

"~ AJuste el tornillo del micrémetro para que éste indique 0 cm y desplacelo
sobre el riel hasta que la punta del micrémetro apenas haga contacto con
el émbolo del capacitor variable. -

HEY A5V o A3V -5V g _ M5V -85V gl
[ 0 A . . -
N, N e oo wor—mad
T (e e IT A= e [— wﬁ@“ | —'||
@ (:> :F% |  BOSASEY > o -

/

PO N 94 C SN B VAN 2 3
Edpmtn: e
wris viriie
- Figura 13

~ Polarice los médulos con + 15 V, - 15 V y tierra.

=  Verifique que el 1nterruptnr de componente externo se encuenire en la
posicion (C} -

- Identifique las terminales de entrada de componente externo del mddulo
osclilador y conecle en ellas la salida del  transductor
posicién-capacitancla.

- Una vez conectado el capaclitor variable, h,,juste el tornilloc del
micromelro a 1.25 cm, esta serd la posicién de referencia. |

- Con la perilla de frecuencla de oscilacién, ajuste el valor de frecuencial'
de sallda del osciladoer al valor de cruce por 0 V. -

=~ Con ayuda de un ascilﬂscupin, ajuste la amplltud de la sefial de salida
del oscilador a 2.5 V. | . | -~

~ Para las posiclones del micrémetro propuestas en la tabla 3, mida los

correspondientes voltajes a la sallda del a.mpllfica,dnr Yo ¥ llene la
columna correspondiente.
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._ TABLA 3
uggﬁéié?gﬁ_; - AHPLEEE?LBUH

1.26

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS
Con Tos datos de la tabla 1, graflque capacitancia vs desplazemiento.
Deternine para cada punto la sensibilidad del transducter capacitivo.

En qué intervalc de valores de desplazamiento puede considerarse lineal
Ia regpuesta del transductor capaclilvo?

iCudl es el intervalo de frecuencias a la salida del oscllador?

:_ J,Cué.le_s son los voltajes pico-pico minimo y méximo de salida del
oscllador?

Con los datos de la tabla 1, obtenga las grafilcas frecuencla vs
desplazamiento y frecuencla vs capacitancia,.

Deteraine en cada punto la sensibilidad del oscilador.

iPara que intervalo de valores de la capacitencia de entrada puede
consliderarse lineal la respuesta del transductor oscilador ?

dCudl es la frecuencla en la que se tlene cero volts a la sallda del
discrimlnador?

10.-,A qué frecuenclia se tilene el mixime voitaje positivo y cufil es ese

valor de voltaje?

11.-4A qué frecuencia se tilene el maximo voltaje negative y cual es ese

valor de voltalje?
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12.
13.

14.

15.

168.

17.
18,
19.
20.
21.

22.

23.

~Con los datns obtenidos en Ia ‘tabla E graf‘ique V’disc vs frecuencla y
vunp Vs Vdisc - - .

—¢Fara gué intervalu de fFEEuEHﬂlaE EE puede cnnsiderar linea)l la -
respuesta del discriminador?

-sCual es la 53nsibilidad dél discrimin&dur?j

-:iPara qué intervalo de valores de voltaje de entrada puede cnnsiderarse
lineal ia respuesta del amplificador?

"¢Eua1 es la ganancia del amplificador? |

-¢Es  adecuado el 'nﬁdulcr oscilador a. la entrada del discriminador de
frecuencias para gue Este tltimo trabaje en su zona lineal? '

—-Con los datos de la tabia 3, graflque Yo vs desplazamiento.

—-Con los datos de la tabla 2 determine la sensibilidad en cada punto.
~.E8 esta sensibilidad constante para todo el intervalo de operaciﬁn del
transductor?

-;,CUAl es el error en la rﬂ-spuesta del transductﬂr y a gque se puede
deber? . .

*gEn que intervaloe de operacién - es confiable la respuesta del
transductor? | | |

-iPara que intervalo de valnres de la pﬂsicién del mlcrémetru es Iineal
la respuesta del transductor? S . .
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